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Abstract of DE3834674 
Suitable for the most varied colour 
compositions and colour types is a spray 
diffuser in which the two-piece actuator for the 
colouring agent is accommodated in a housing 
and the air actuator for the air supply is 
accommodated in an auxiliary housing. The 
colour is guided by the hydraulic part, 
separated by a diaphragm from the control 
part, and the lock into a colour tube and the 
colour nozzle, where the air nozzle designed 
as a ring nozzle provides for reliable guidance 
of the colour jet. By additional air-directing 
nozzles arranged at an angle to this, which are 
supplied with directional air via the same 
compressed-air suppliers, the colour jet is 
accurately fixed and guided so that the 
application of specifically shaped and accurate 
colour spots, no matter of which composition, 
to a base is ensured. The actuator and air 
actuator are advantageously of the same 
design and, with nozzle computer and process 
control computer, ensure that colour jet and 
directional air are discharged at a certain time 
interval in such a way that the formation of 
residual drops on the colour nozzle is reliably 
eliminated as a result. The design of the spray 
diffuser and the allocated compressed-air and 
colour suppliers, the colour being continuously 
guided in the circuit so that it cannot be 
deposited, not only ensures quick and precise 
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opening and closing of the lock but also a 
controlled and in fact accurately controlled 
transport of the colour over the entire path. 
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@ Zerstaubungsduse fur Farbstoffe mit unterschiediiche Pigmenten 

Fur die verschiedensten Farbzusammensetzungen und 
Farbarten ist eine Zerstaubungsduse geeignet, bei der in 
einem Gehause der zweiteilige Aktuator fur den Farbstoff 
und in einem Nebengehause der Luftaktuator fur die Luftzu- 
fuhrung untergebracht sind. Die Farbe wird durch das durch 
eine Membran vom Steuerteil getrennte hydraulische Teil 
und dem VerschluS in ein Farbrohr und die Farbduse gefuhrt, 
wo die ais Ringduse ausgebildete Luftduse fur eine sichere 
Fuhrung des Farbstrahls sorgt. Durch zusatzliche winklig 
dazu angeordnete Luftleitdusen, die uber den gleichen 
Druckluftversorger mit Richtluft versorgt werden, wird der 
Farbstrahl genau fixiert und gefuhrt. so daft das Aufbringen 
gezielt gef ormter und genauer Farbpunkte auf eine Unterla- 
ge egal welcher Zusammensetzung gesichert ist. Aktuator 
■ und Luftaktuator sind vorteilhaft gieich ausgebildet und sor- 

* gen mit Dusenrechner und Proze&leitrechner dafur, daR 

* Farbstrahl und Richtluft in einem bestimmfen Zeitintervall so 
" ausgetragen werden. daB dabei die Bildung von Resttropfen 

an der Farbduse sicher ausgeschlossen sind. Durch die Aus- 
bildung der Zerstaubungsduse und derzugeordneten Druck- 
luft und Farbversorger, wobei die Farbe kontinuierlich im 
Kreislauf gefuhrt wird, so daB sie nicht absetzeh kann. ist 
stchergestellt. daB nicht nur ein schnelles und prazises Off- 
nen und Schlie&en des Verschlusses, sondern auch ein ge- 
steuerter und zwar genau gesteuerter Transport der Farbe 
uber den gesamteh Weg gewahrleistet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Zerstaubungsduse fur 
Farbstoffe mit neutralen und abrasiven Pigmenten, mit 
einem einen zweiteiligen Aktuator, dessen Steuerteil 
durch eine Membran vollstandig von dem den Ver- 
schluO aufweisenden hydraulischen Teil getrennt ist, und 
die Farbduse aufnehmenden Gehause, sowie dem elek- 
trischen AnschluB. 

Dusen sind Stromungskanale fur Flussigkeiten oder 
Gase, um den Druck in Geschwindigkeit urnzusetzen. Es 
gibt verschiedene Arten von Dusen, wobei die hier an- 
gesprochenen Zerstaubungsdusen vor allem dazu die- 
nen, bestimmte Medien gleichmaBig uber eine Unterla- 
ge bzw. auf einem Substrat zu verteilen. Mit bekannten 
Zerstaubungsdusen werden u.a. auch Farben aufgetra- 
gen, wobei hierunter Substanzen verstanden werden, 
die aus in dem Farbmittel enthaltenen Farbstoffen be- 
stehen, wobei die Farbmittel als eine Art Bindemittel 
dienen. Je nach Art der Farbstoffe, d.h. der Pigmente 
treten beim Zerstauben solcher Farben Probleme auf. 
Entweder kommt es aufgrund der Ausbildung der Zer- 
staubungsduse zu einem fruhzeitigen Verkleben des 
DQsenaustritts oder aber aufgrund der Pigmente 
kommt es zu einem Verstopfen. Beides tritt insbesonde- 
re bei diskontinuierlichem Betrieb auf, so daB eine 
gleichmaBige Verteilung auf dem Substrat nicht zu er- 
reichen ist. Entsprechende Probleme konnen beispiels- 
weise auftreten, wenn sogenannte keramische Farben 
verspruht werden sollen, um auf einen glatten Unter- 
grund beispielsweise Glas aufgespritzt zu werden. Ge- 
rade bei einem derartigen Substrat ist die gleichmaBige 
Verteilung der Farbe besonders wichtig, um ein voll- 
standiges Abdecken uber die gesamte vorgesehene Fla- 
che zu gewahrleisten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine unab- 
hangig vom Pigment und Betrieb schnell und prazise 
offnende und schlieBende sowie den Farbtransport steu- 
ernde Zerstaubungsduse zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB dem Gehause ein zweites, einen Luftaktuator mit 
LuftverschluB aufweisendes Nebengehause zugeordnet 
ist, dessen Luftrohr in das Gehause als Luftverteiler 
dienend eingefiihrt und dabei das zur Farbduse fiihren- 
de Farbrohr und die Farbduse umgebend und gleichzei- 
tig im Abstand und im vorgegebenen Winkel auf die 
Farbduse weisend angeordnete Luftleitdiisen mit Richt- 
luft versorgend ausgebildet ist und daB Aktuator und 
Luftaktuator im vorgegebenen, korrespondierenden 
Takt steuernd geschaltet sind. 

Eine derartige Zerstaubungsduse zeichnet sich zu- 
nachst einmal dadurch aus, daB die eigentliche Duse 
sehr schnell und genau geoffnet und geschlossen wird, 
weil uber den Aktuator die zweiteilige Ausbildung eine 
genaue Vorgabe der Offnungs- und SchlieBzeiten bzw. 
ein genaues Of fnen und SchlieBen moglich ist Auch bei 
unterschiedlichen, auch abrasiven Medien ist der ge- 
naue Austrag moglich, wobei die im Bereich des Dusen- 
austritts endenden Luftdusen dafur Sorge tragen, daB 
die aus der Farbduse austretenden Medien sofort weg- 
getragen und bei entsprechender Verteilung dem Sub- 
strat zugefuhrt werden. Die Luftleitdiisen, die im Ab- 
stand zur Farbduse und zur Luftduse angeordnet sind, 
sorgen mit ihrer Richtluft dafur, daB der Farbstrahl auch 
genau begrenzt auf das Substrat auftrifft, so daB eine 
vorteilhaft gleichmaBige Verteilung auf dem vorgesehe- 
nen Raum gewahrleistet ist. Die Ausbildung mit Aktua- 
tor und Luftaktuator und die korrespondierende Schal- 



tung zwischen beiden sorgt dafur, daB Luft und Farb- 
stoff gleichmaBig getaktet aus den entsprechenden Du- 
senaustritten austreten. Damit ist ein gesteuerter Trans- 
port der Farbe auf das Substrat gewahrleistet, ohne daB 
5 sich am Farbrohr bzw. der Farbduse nachteilige Trop- 
fen bilden konnen. Da Tropfen an der Farbduse nicht 
mehr vorhanden sind, kann es dort auch nicht zu Verkle- 
bungen kommen, so daB die Zerstaubungsduse jeweils 
auch bei diskontinuierlichem Betrieb ohne weiteres fur 
10 neue Spritzvorgange zur VerfQgung stent. 

Nach einer zweckmaBigen Ausbildung der Erfindung 
ist vorgesehen, daB der Aktuator einen ziehenden oder 
druckenden VerschluB aufweist, wobei der druckende 
VerschluB sich insbesondere fur schnelltrocknende Far- 
15 ben eignet, da er unmittelbar im Bereich der Farbduse 
bzw. deren Austritt angeordnet ist Der mit ziehendem 
VerschluB bzw. VerschluBsystem arbeitender Aktuator 
eignet sich fur solche Farben, die praktisch bis zum Aus- 
tria aus der Farbduse einen gleichmaBigen Mischvor- 
20 gang unterworfen werden sollen. 

Hohen Anspruchen geniigt eine Zerstaubungsduse 
beziiglich ihres Taktverhaltens und ihres gesteuerten 
Transportes, wenn der Aktuator als Magnetventil mit 
Anker und innenliegender Magnetspule ausgebildet ist, ( 
25 in der ein Kolben verschieblich gefuhrt und den Ver- 
schluB beeinflussend angeordnet ist Mit einem derarti- 
gen Magnetventil konnen sehr schnelle Taktzeiten ver- 
wirklicht werden, ohne daB die Gefahr von Fehlanspra- 
chen bestehen. Vorteilhaft ist weiler, daB mit einem der- 
artigen Magnetventil bzw. Aktuator wiederum ziehen- 
de und druckende VerschluBsysteme bedient werden 
konnen, wobei lediglich der VcrschluBhalter eine ent- 
sprechende Lange aufweisen muB. Vorteilhaft ist 
schlieBlich, daB bei einem derartigen Aktuator auch re- 
lativ groBe Hugel verwirklicht werden konnen, wenn 
beispielsweise groBe Mengen an Farbe gleichmaBig und 
schnell ausgetragen werden sollen. 

Insbesondere dort, wo schnelle Taktzeiten, anderer- 
seits aber nur geringe Hugel erforderlich sind, eignet 
sich ein Aktuator, der als piezokeramisches VerschluB- 
system bzw. als entsprechender Antrieb fur das Ver- 
schluBsystem ausgebildet ist Hier ubernimmt der piezo- 
keramische Kern die Aufgabe des Magnetventils mit 
Anker und Magnetspule, wobei der VerschluB bzw. Ver- 
schluBtrager unmittelbar an den Aktuator angeschlos- 
sen ist 

Nach der erfindungsgemaBen Lehre sollen der Ak^ 
tuator und der Luftaktuator korrespondierend arbeiten, 
was insbesondere dann zweckmaflig und gesichert zu 
verwirklichen ist, wenn bei Aktuator und Luftaktuator 
das gleiche VerschluBsystem bzw: der gleiche VerschluB 
verwirklicht ist So ist es beispielsweise moglich, bei 
Luftaktuator und Aktuator ein Magnetventil anzuset- 
zen, wobei die gleich ausgebildeten Verschlusse zweck- 
maBigerweise auch uber einen gleichlang ausgebildeten 
VerschluBtrager verfugen. 

Der Aktuator verfugt uber eine Membran, die das 
Steuerteil und das Hydraulikteil vollig voneinander 
trennen. Dadurch ist ein bleibend gleichmaBiger Betrieb 
gesichert Die Membran ist dabei zweckmaBig uber 
Membranhalter mit dem VerschluB bzw. VerschluBhal- 
ter verbunden und zwischen oberem und unterem 
Membranring eingeklemmt Dabei kann die Membran 
sowohl als Flach- wie auch als Rollmembran ausgebildet 
sein, da letztlich zwischen den beiden Steuerraumen 
oberhalb.und unterhalb der Membran der notwendige 
Druckausgleich eingestellt wird. 

Hierzu sieht die Erfindung vor, daB der Raum ober- 
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halb der Membran mit einem SteuerluftanschluB und 
der Raum unterhalb der Membran mit einem Farban- 
schluB ausgeriistet sind. Die Membran, die zweckmaBi- 
gerweise aus einem dunnen Kunststoff besteht, wird 
von oben her t d.h. durch den oberen Raum durch Steu- 
erluft beaufschlagt, die dafur Sorge tragt, daB dann, 
wenn der Druck im unteren Raum nachlaBt. der Ver- 
schluB sofort wirksam schlieBt. Wird ein Krafteaus- 
gleich zwischen beiden Raumen durch die Steuerluft 
geschaffen, so ist durch einfaches Einpumpen von Farbe 
in den unteren Raum ein gieichmaBiges und schnelles 
Offnen des Verschlusses gesichert. Genau dies ist bei 
entsprechender Ausbildung vyie erlautert zu erreichen. 

Evtl. ins System eingeschleuste Luft wird unschadlich 
aus dem unteren Raum heraus abgeleitet, indem dem 
Raum unterhalb der Membran ein zweiter Farban- 
schluB, vorzugsweise als EntliiftungsanschluB dienend 
zugeordnet ist. Hierdurch kann eingeschleuste Luft ein- 
fach abgefiihrt werden, wobei dieser zweite Farban- 
schluB auch dazu benutzt werden kann, urn wechselwei- 
se unterschiedliche Farben mit Hilfe ein und derselben 
Zerstaubungsduse auf ein Substrat zu spruhen. 

Weiter oben ist bereits erlautert worden, daB das Luf- 
trohr das Farbrohr bzw. die Farbduse umgebend ange- 
ordnet ist, wodurch sich eine vorteilhafte Ringdiise er- 
gibt, die dafur Sorge tragt, daB die aus der Farbduse 
ausgetragene Farbe auch gleichmaBig und sicher trans- 
portiert wird. Bei besonders komplizierten Systemen 
oder entsprechend schwierigen Farben ist dieser gleich- 
maBige Transport erganzend dadurch zu gewahrleisten, 
daB die Luftdiise als Ringdiise ausgebildet ist und daB 
mehrere einschaltbar ausgebildete zusatzliche Ringdii- 
sen im Abstand zueinander vorgesehen sind. Damit ist 
eine Moglichkeit gegeben je nach Bedarf Ringduscn 
zuzuschalten, um so eine genaue Platzierung der. Farbe 
auf dem Substrat zu erreichen. 

Erganzend und zusatzlich zu den Ringdiisen bzw. den 
Luftdusen sind Luftleitdusen vorgesehen, die im Ab- 
stand zu den Luftdusen angeordnet sind und dafur Sor- 
ge tragen, daB eine seitliche genaue Begrenzung des 
Farbluftstrahles eingehalten wird. Je nach gewunschtem 
Austrag kann es dabei zweckmaBig sein, die Luftleitdu- 
sen unterschiedlich in dem Abstand zueinander verlau- 
fenden Dusenringen zuzuordnen, um so den Farbstrahl 
gezielt und genau gelenkt auf das Substrat zu fuhren. 

Ein gieichmaBiges Offnen und SchlieBen des Ver- 
schlusses und damit der gesamten Zerstaubungsduse 
wird erfindungsgemafl dadurch sichergestellt, daB der 
Magnetspule eine Fiihrungsbuchse, deni Kolben eine 
ringformige Kolbenftihrung und dem Anker eine dem 
Kolben zugeordnete Dampfungsscheibe zugeordnet ist. 
Ober die Fiihrungsbuchse und die Kolbenfuhrung wird 
sichergestellt, daB sich der VerschluB genau zentrisch 
auf den VerschluBring aufsetzt und damit gleichmaBig 
dichtet, wahrend die Dampfungsscheibe ein versehent- 
liches Ruckfedern beim Offnen des Ventiles und des 
Verschlusses wirksam unterbindet, so daB der gleichma- 
Bige Volumenstrom eingehalten werden kann. Ein 
Schragsetzen des an dem VerschluBtrager gehaltenen 
Verschlusses ist so wirksam unterbunden. 

Nach einer weiteren Ausbildung ist vorgesehen, daB 
der Kolben eine Sackbohrung mit sich gegen den Anker 
abstutzender Druckfeder aufweist. Diese Ausbildung ist 
vorgesehen, um den Einsatz von Steuerluft zu erubri- 
gen. Sie ist fur weitgehende mechanische Losungen vor- 
teifhaft, wobei eine Einstellung allerdings nur durch 
Austausch der Druckfedern oder durch Einfugen von 
Unterlegplatten moglich ist 



Nach den weiter oben erlauterten Ausfuhrungen 
weist der VerschluB vorzugsweise eine kegelformige 
Spitze auf, um so eine ringformige Abdichtuhg zu errei- 
chen. Denkbar. ist es auch, hier plattenformige Ver- 
5 schlusse zu verwenden, wobei sie zweckmaBigerweise 
mit einer Ringdichtung ausgeriistet sind und wobei der 
dem Gehause zugeordnete VerschluBring uber ein Ge- 
winde in die das Farbrohr aufnehmenden Gehauseboh- 
rung einschraubbar ist Dadurch ist es moglich, den 

io Hubweg des Verschlusses bzw: des Kolbens durch Ver- 
schieben des VerschluBringes einzustellen, wodurch ein 
sehr feinfiihliges System gegeben ist. 

Derartige Zerstaubungsdiisen konnen vorteilhaft mit 
weiteren gleich ausgebildeten Zerstaubungsdiisen zu 

is ganzen Dtisenwagen zusammengesetzt werden, wenn, 
wie erfindungsgemaB vorgesehen, das rechteckig ausge- 
bildete Gehause mit einem an der Schmalseite angeord- 
neten Adapter ausgeriistet ist, der mit einem Adapter 
eines rechtwinklig zur Dusenlangsachse verlaufenden 

20 Zentralhalters korrespondierend ausgebildet ist. Auf 
diese Weise konnen eine Vielzahl von derartigen Zer- 
staubungsdiisen an einem eirizigen Zentralhalter ange- 
bracht und gleichmaBig bzw. im vorgesehenen Takt an- 
gesprochen und geschaltet werden. 

25 Eine leichte Handhabung beim Montieren und De- 
montieren einzelner Zerstaubungsdiisen wird erfin- 
dungsgemaB dadurch erreicht, daB Adapter des Gehau- 
ses und Adapter des Zentralhalters uber ein stiftformi- 
ges Arretierelement miteinander verburiden sind. Damit 

30 ist es lediglich erforderlich, einen entsprechenden Stift 
einzufuhren bzw. herauszuziehen, wenn eine Zerstau- 
bungsduse ausgewechselt oder montiert werden soil. 

Um das Absetzen von Farbbestandteilen im Bereich 
der Zerstaubungsduse zu yermeiden, ist vorgesehen, 

35 daB dem FarbanschluB eine Farbvorlauf und Farbriick- 
lauf sowie eine kontinuierlich zu betreibende iFarbpum- 
pe aufweisende Schlauchleitung mit Stromteiler zuge- 
ordnet ist. Die Farbe wird somit im Kreislauf gefiihrt 
und nur dann uber den Stromteiler der einzelnen Farb- 

40 diise zugefiihrt, wenn dort gerade Bedarf ansteht. Ist die 
einzelne Farbduse bzw. Zerstaubungsduse nicht ange- 
sprochen, bleibt der Stromteiler auf Kreislauf geschaltet 
und die Farbe wird zuriick zur Pumpe bzw. zum Farbbe- 
halter transportiert, um dann erneut im Kreislauf ge- 

45 fiihrt zu werden. 

Da die Zerstaubungsduse durch den Farbdruck ge- 
steuert wird, ist ein einfaches. und sicheres Ansprechen 
sowie vor allern ein schnelles Schalten dadurch moglich, 
daB zwischen Farbpumpe bzw. deren uber einen Regler 

50 verfugender Antrieb und FarbanschluB in der Schlauch- 
leitung ein mit dem Regler verburidender Drucksensor 
angeordnet ist Der Drucksensor miBt den jeweiligen 
Druck im Bereich des Farbanschlusses bzw. uberwacht 
diesen, so daB iiber den Regler kurzfristig die notwendi- 

55 ge Anderung eingestellt werden kann, um das gleichma- 
Bige Austreten der Farbe aus der Farbduse zu errei- 
chen. 

Zur weiteren Optimierung der Zerstaubungsduse ist 
vorgesehen, daB der elektrische AnschluB jedes Aktua- 

eo tors und Luftakuators jeweils mit einer eigenen mit ei- 
nem Dusenrechner mit inkrementalem Weg-MeBsy- 
stem verbundenen Leistungselektronik und elektroni- 
sche Tmpulsaufbereitung verbunden sind. Hierdurch 
kann fur jede einzelne Zerstaubungsduse bzw. jedes ein- 

65 zelne Teil der Zerstaubungsduse genau nach vorgesehe- 
ner Einteilung das Offnen und SchlieBen gesteuert wer- 
den, ohne daB ein Eingriff oder eine Korrektur notwen- 
dig ist, da das gesamte Steuersystem automatisch bzw. 
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durch den Dusenrechner gesteuert ablauft 

Mit Hilfe des erlauterten Dusenrechners, der selbst- 
verstandlich fiir mehrere Zerstaubungsdiisen zweckma- 
Bigerweise verwendet wird, konnen die Luftdusen und/ 
oder die Luftleitdusen gesteuert werden, wobei zweck- 5 
mafligerweise hier eine gleiche Vor- und Nachlaufzeit 
vorgegeben wird. Selbstverstandlich sind auch andere 
Taktzeiten moglich, je nachdem, welche Farbzusam- 
mensetzung und welche Substrate vorgegeben werden. 
Bei gleicher Vor- und Nachlaufzeit ist die Bildung von 10 
Tropfen verhindert und eine genaue Fuhrung des Farb- 
strahles von Anfang an bis zu seinem Ende einzuhalten 
ist 

Ober die Luftleitdusen wird die Strahleinschniirung 
bewirkt, um so genaue Grenzen in Verfahrrichtung der t5 
Zerstaubungsduse zu gewahrleisten. Als besonders ge- 
eignet sieht die Erfindung vor, daB die Luftleitdusen als 
Schlitzdiisen ausgebildet oder von mehreren Ringspal- 
tdusen gebildet sind. Dabei sind die Ringspaltduscn so 
angeordnet, daQ sie insgesamt die Schlitzduse ergeben, 20 
so daB auch hier die gezielte Einschnurung des Farb- 
strahles erreicht ist. Bei den weiter oben erlauterten 
Ausfuhrungsformen der Zerstaubungsduse sind auch 
verschiedene Ausfuhrungen von Aktuatoren und Luft- 
aktuatoren wiedergegeben worden. Erganzend hierzu 25 
sieht eine weitere Ausbildung vor, daB der Aktuator 
und/oder der Luftakuator als hydraulisch oder pneuma- 
tisch angetriebenes VerschluBsystem ausgebildet sind. 
ZweckmaBigerweise sollten auch hier beide Aktuatoren 
gleich ausgebildet sein, um so das gleichmaBige Ansprc- 30 
chen zu gewahrleisten. Ein pneumatisches oder hydrau- 
lisches System eignet sich insbesondere dort, wo ent- 
sprechende Systeme auch fiir weitere Steuerungen oder 
Regelungen vorgesehen sind. 

- Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch 35 
aus, daB eine Zerstaubungsduse geschaffen ist, die uber 
schnetl und prazise offnende und schlieBende Verschlus- 
se bzw. Farb- und Luftdusen verfiigt. Dadurch ist es 
mdglich, unterschiedliche und vor allem abrasive Me- 
dien bzw. mit entsprechenden Pigmenten versetzte 40 
Farbmittel zu verspriihen und auf die unterschiedlich- 
sten Substrate aufzubringen. Luftenergie bzw. Luft- 
druck und Farbdruck richten sich dabei nach der Entfer- 
nung zwischen Farb- und Luftdiise und Substrat, wobei 
verschiedene Varianten mit Hilfe der erfindungsgema- 45 
Ben Zerstaubungsduse ohne Probleme emstellbar sind. 
Da durch die erfindungsgemaBe Zerstaubungsduse 
Tropfenbildungen an der Farbdiise ausgeschlossen sind, 
ist ein diskontinuierlicher (nicht eingeschwungener) Be- 
trieb ohne weiteres moglich, wobei uber die Ringdusen 
Medien mit unterschiedlicher Oberflachenspanriung 
verspritzt und verspriiht werden konnen. Insbesondere 
bei Medien mit hoher Oberflachenspannung oder ho- 
hem spezifischem Gewicht wird die Zahl der Ringdusen 
erhoht, wobei die Luftleitdusen fiir eine genaue Fuh- 
rung des Farbstrahles erganzend Sorge tragen. Durch 
die besondere Ausbildung und Zuordnung von Aktua- 
tor und Luftaktuator und damit einer genauen Steue- 
rung beider Komponenten ist nicht nur das schnelle und 
prazise SchlieBen auch bei diskontinuierlichem Betrieb 
moglich, sondern auch ein genau gesteuerter Transport 
des Mediums auf das jeweilige Substrat Mit dem Aus- 
tritt aus der Farbdiise wird der Farbstrahl durch den 
Luftstrahl der Ringdiisen erfaBt und mittransportiert 
und gefiihrt, wobei dann die erganzende Wirkung des 
Flachstrahles der Luftleitdusen hinzukommt, der fiir das 
genaue Fixieren des Farbstrahles bis auf das Substrat 
garantiert. Dadurch entfalh der sonst bei solchen Zer- 
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staubungsdusen auftretende Schleier mnd um den ei- 
gentlichen Farbtropfen auf dem Substrat und eine ge- 
naue Farbgebung ist gewahrleistet, unabhangig davon, 
ob viele kleine Punkte oder aber groBere Punkte auf das 
Substrat ausgetragen werden. Vorteilhaft ist weiter, daB 
mit einer derartigen Zerstaubungsduse uber zugeordne- 
te Dusenrechner und ProzeBleitrechner mehrere derar- 
tige Zerstaubungsdiisen zusammengeschaltet werden 
konnen, um so auf groBe Flachen gleichmaBig mit einem 
entsprechenden Muster bzw. entsprechender Farbe zu 
versehen. Die Zuordnung der einzelnen Zerstaubungs- 
diisen zueinander erfolgt mechanisch auf einfache und 
sehr geschickten Art und Weise, wodurch groBe Dusen- 
wagen schnell und einfach zusammengebaut und einge- 
setzt werden konnen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsge- 
genstandes ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung der zugehorigen Zeichnung, in der bevor- 
zugte Ausfiihrungsbeispiele mit den dazu notwendigen 
Einzelheiten und Einzelteilen dargestellt sind. Es zeigen: 
Fig. 1 eine Zerstaubungsduse im Querschnitt, 
Fig. 2 mehrere an einem Zentralhalter befestigte Zer- 
staubungsdiisen, ( 
Fig. 3 die aus Fig. 2 ersichtliche Anordnung mehrerer 
Zerstaubungsdiisen in Draufsicht, 

Fig. 4 die Zerstaubungsduse mit zugeordneten 
Schaltelementen, 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung der Anord- 
nung von Farbdiise, Luftdiise und Luftleitdusen 

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung einer Zerstau- 
bungsduse mit der aus Fig. 5 ersichtlichen Anordnung 
der einzelnen Duscn, 

Fig. 7 ein Schaltschema fiir Aktuator und Luftaktua- 
tpr, 

Fig. 8 eine druckende Anordnung fur einen Aktuator, 
Fig. 9 eine Ausbildung der Zerstaubungsduse mit 
Ringdichtung und als Ruckstellelement dienenden 
Druckfedern, 

Fig. 10 einen als piezokeramisches System ausgebil- 
deten Aktuator bzw. als pneumatisch hydraulisch ausge- 
bildeten Aktuator, 

Fig. 1 1 einen Dichtkegel als VerschluB mit langem 
Farbrohr, 

Fig. 12 das aus Fig. 1 1 zu ersehende VerschluBsystem 
mit kurzem Farbrohr, 1 
Fig. 13 das aus Fig. 9 zu ersehende VerschluBsystem 
in vergroBerter Darstellung und 

Fig. 14 das aus Fig. 13 zu ersehende VerschluBsystem 
mit Einlauftrichter und anschlieBendem Farbrohr. 

Bei der aus Fig. 1 zu ersehenden Zerstaubungsduse 

(1) handelt es sich um eine solche, bei der als Aktuator 

(2) ein Magnetventil zum Einsatz kommt Dementspre- 
chend ist ein ringformiger Anker (3) vorgesehen, in dem 
die Magnetspule(4) untergebracht ist. Die Magnetspule 

55 (4) verfiigt uber eine Fiihrungsbuchse (5) fur den dazwi- 
schengefiihrten Kolben (6), wobei dieser Kolben (6) 
uber eine ringformige Kolbenfuhrung (7) verfiigt, die 
ein gleichmaBiges Aufsetzen des Verschlusses garantie- 
ren soil, d.h. also eine moglichst zentrische Fuhrung des 
60 Kolbens(6). 

Ober die Dampfungsscheibe (8) ist sichergestellt, daB 
beim Offnen des Verschlusses kein Riickfall oder Riick- 
stoB auftreten kann, so daB eine genaue und gezielte 
Offnung gesichert ist 
65 Steuerteil und hydraulischer Teil des Aktuators (2) 
sind durch eine zwischen Membranring (9 und 1 1) fixie'r- 
te Membran (14) voneinander getrennt Die Membran 
ist uber Membranhalter (10, 12) mit dem VerschluBhal- 
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ter (13) verbunden, so daB dieser, der an den Kolben (6) 
angeschlossen ist, einen entsprechend groBen und siche- 
ren Hub ausfuhren kann. Das untere Ende des Ver- 
schluBhalters (13) bildet der eigentliche VerschluB (15), 
der hier kegelformig ausgebiJdet ist und so einen genau- 5 
en sicheren Sitz im VerschluBring (16) ergibt. 

Die Steuerung des Aktuators (2) erfolgt elektrisch, 
wozu seitlich ein elektrischer AnschluB (17) vorgesehen 
ist; der die Magnetspule (4) mitdem notwendigen Strom 
versorgt. 10 

An den VerschluBring (16) schlieBt sich ein Farbrohr 
(19) an, das endseitig in die Farbduse (20) ubergeht 
Durch dieses Farbrohr (19) wird die Farbe so gefuhrt, 
daB die konzentrisch verlaufende Luftdiise (21) sich auf- 
grund ihrer Ausbildung wie ein Mantel um den Farb- 15 
tropfen bzw. Farbstrahl herumlegt. Die Luftdiise (21) ist 
ats Ringduse ausgebildet. 

Die fur den Luftschleier benotigte Lufi wird uber den 
Luftverteiler (22) herangefuhrt, der gleichzeitig auch die 
winklig zur Luftdiise (21) und Farbduse (20) angesetzten 20 
Luftleitdusen (23, 24) mit der benotigten Richtluft ver- 
sorgt. Die Luftleitdusen (23, 24), vorzugsweise als 
Schlitzdusen ausgebildet, sorgen fur die Formung des 
Farbstrahls und fur eine seitliche Begrenzung in Ver- 
schiebungsrichtung der Zerstaubungsduse ( 1 ). 25 

All die beschriebcnen Einzelteile sind in einem ge- 
meinsamen Gehause (25) untergebracht, das als kom- 
pakte Gehause auch fur entsprechende Drucke ausge- 
legl ist. Die erlauterten Luftleitdusen (23, 24) konnen 
auch einem oder mehreren Diisenringen (26) zugeord- jo 
net werden, wenn dies aus ZweckmaBigkeitsgrunden 
auch zur Begrenzung des Farbstrahls in Vorkopfrich- 
tung gcwtinscht wird oder notwendig ist. 

Der benotigte Farbstrahl erfolgt dadurch, daB der 
VerschluB (15) angehoben wird, so daB die Farbe durch 35 
das Farbrohr (19) bis zur Farbduse {20) stromen kann. 
Das Anheben des Verschlusses (15) erfolgt uber den 
eigentlichen Aktuator (2) und durch Nachfiihren von. 
Farbe in den Raum (31). Der Raum (31) ist daher mit 
einem FarbanschluB (29) und mit einem zweiten Farban- 40 
schluB (30) versehen, wobei letztere vor allem als Entliif- 
tungsanschluB dient. Dieser Raum (30) ist durch Beauf- 
schlagung des daruberliegenden Raumes (28) mit Steu- 
erluft iiber den SteuerluftanschluB (27) ins Gleichge- 
wicht gebracht, so daB die Membran (14) nicht belastet 45 
ist. Ein gleichmaBiges und schnelles Offnen des Ver- 
schlusses (15) ist so gesichert, wobei gleichzeitig mit 
dem Ansprechen des Aktuators (2) auch ein Ansprechen 
des im Nebengehause (34) angeordneten Luftaktuators 
(35) erfolgt. Gehause (25) und Nebengehause (34) sind 50 
iiber das Luftrohr (33) verbunden, so daB praktisch 
gleichzeitig mit dem Einleiten von Farbe in das Farb- 
rohr (9) auch das Einleiten von Druckluft uber das Luf- 
trohr (33) und den Luftverteiler (22) bis zur Luftdiise 
(21) und den Luftleitdusen (23, 24) beide Medien gleich- 55 
zeitig bzw. im vorgesehenen Takt zueinander ausstrd- 
men. 

Das Ausstrdmen der Druckluft erfolgt. so wie iiber 
den Luftaktuator (35) der LuftverschluB (36) aufgeho- 
ben ist Der Luftaktuator (35) mit den zugeordneten 60 
Teilen wie Membranhaltern und Membran ist im Auf- 
bau identisch mit dem des Aktuators (2). Gleiche Wir- 
kungen und gleiche Zeiten sind so vorprogrammiert. 
Auch hier ist ein elektrischer AnschluB (37) fQr den Luft- 
aktuator (35) vorgesehen und ein SteuerluftanschluB 65 
(38) sowie der LuftanschluB (39), uber den die benotigte 
Druckluft dann bei Offnen des Luftverschlusses (36) in 
das Luftrohr (33) und dann dem Luftverteiler (22) eiri- 



strdmen kann. 

Mit (40) ist das mit Farbe zu versehende Substrat 
oder auch das Objekt bezeichnet. Dieses Substrai, bei- 
spielsweise Glas oder aber ein fasriges Objekt wie eine 
Leinwand konnen mit Hilfe der Zerstaubungsduse (1) 
gleichmaBig mit einem Farbstrahl oder besser gesagt 
mit einem Farbpunkt versehen werden, wobei dann ent- 
weder das Substrat (40) oder aber die Zerstaubungsduse 
(1) bewegt werden miissen, um den nachsten Punkt vor- 
zugeben, auf den ein weiterer Farbpunkt aufgedust 
wird. 

Fig. 2 und 3 zeigen eine Anordnung, bei der mehrere 
Zerstaubungsdusen (1, 42, 43), die jeweils in einem eige- 
nen Schutzgehause (41) untergebracht sind, gemeinsam 
einem Zentralhalter (44) zugeordnet sind, um so einen 
Diisenwagen oder eine sonstige Einrichtung zu ergeben. 
Die Verbindung der einzelnen Zerstaubungsdusen (1, 
42, 43) mit dem Zentralhalter (44) erfolgt dabei iiber 
korrespondierende Adapter (45, 46), sowie ein stabfor- 
miges Arretierelement (47). Die rechteckig ausgebilde- 
ten Schutzgehause (41) konnen dann ganz dicht neben- 
einander eine Einheit ergebend miteinander bzw. mit 
dem Zentralhalter (44) verbunden werden. 

Die einzelnen AnschluBkabel (48) und Schlauche (49) 
fuhren von den elektrischen Anschliissen (17, 37) bzw. 
Steuerluftanschlussen (27, 38) und den Farbanschlussen 
(29, 30) bzw. LuftanschluB (39) zu entsprechenden An- 
schliissen in der Wandung des Schutzgehauses (41), von 
denen eine gemeinsame Schlauch- bzw. Kabelfuhrung 
zu den noch zu erlauternden Zusatzteilen bzw. Steuer- 
teilen erfolgt. 

Diese den jeweiligen Zerstaubungsdusen (1, 42, .43) 
zugeordneten Aggregate und Steuerteile werden an- 
hand der Fig. 4 naher erlautert Vom FarbanschluB (29) 
fiihrt eine kurze Schlauchleitung (51) zu einem Druck- 
sensor (52), iiber den der Druck im System kontinuier- 
lich uberwacht wird. Von dort fiihrt die Schlauchleitung 
(51) weiter zu einem Farbvorlauf (53) und Farbrucklauf 

(54) verbindenden Stromteiler (55). Dieser Stromteiler 

(55) ist pneumatisch regelbar und zwar zweckmaBiger- 
weise uber einen elektropneumatischen Regler oder ei- 
nem dem Antrieb (58) der Farbpumpe (57) zugeordne- 
ten Regler (59), der hier in Fig. 1 allerdings nicht darge- 
stellt ist. Ober die Farbpumpe (57) wird die dem Farbbe- 
halter (56) entnommene Farbe kontinuierlich iiber Farb- 
vorlauf (53) und Farbrucklauf (54) im KLreislauf gefuhrt, 
so lange der Stromteiler (55) diesen Weg frei gibt Wird 
fur die Zerstaubungsduse (1) Farbe benotigt, so wird der 
Stromteiler (55) entsprechend betatigt, so daB in den 
Raum (31) Farbe nachgedruckt wird, bis sich wieder der 
vorgegebene Druck dort einstellt, also fur die weitere 
Arbeit der Zerstaubungsduse (1) geniigend Farbe vor- 
gehalten ist Da die Farbe im geschlossenen System ge- 
halten ist* kann es zu einem Verfestigen nicht kommen. 
Im ubrigen sorgt die Kreislauffuhrung der Farbe im 
Farbvorlauf (53) und Farbrucklauf (54) daf ur, daB immer 
gleichmaBig durchmischte Farbe zur Verfugung stent. 
Im Raum (31) dagegen ist nur eine relativ geringe Men- 
ge Farbe vorgehalten. 

Die benotigte Steuerluft wird uber die Steuerluftlei- 
tung (61) vorgehalten, wobei alle einander zugeordne- 
ten Zerstaubungsdusen (1, 42, 43), wie aus Fig. 3 bzw. 2 
ersichtlich, gleichmaBig iiber den Schlauchverteiler (62) 
mit solcher Druckluft versorgt werden. Ober das Mano- 
meter (63) und das pneumatische Druckregelventil (64) 
wird dafur Sorge getragen, daB im Bereich dieser Steu- 
erluftleitung (71) immer gleichmaBiger Druck vorhan- 
den ist. 
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Auch die noch weiter hinten beschriebenen Druck- wendig ist, der den VerschluB (15) im Bereich der Farb- 

iuftverbraucher werden gleichmaBig ebenso wie die duse (20) vorhalt Ober die Feder (85) ist dafur gesorgt, 

Steuerluftleitung (61) mit Druckluft versorgt, wobei daB nach dem Offnen uber den angesprochenen Kolben 

dem Kompressor (66) ein Luftspeicher (65) zugeschaltet (6) sofort die Farbduse (20) wieder durch den VerschluB 

ist, urn Schwingungeh zu dampfen bzw. moglichst ganz 5 (15) verschlossen wird. 

zu yermeiden. Vorgeschaltet ist weiter ein pneumati- Abweichend von der weiter vorne erlauterten Ausbil- 

sches Druckregelventil (67). dung ist hier ein anderes VerschluBsystem fur den Luft- 

Mit (68) ist das dem zweiten FarbanschluB (30) zuge- aktuator (35) vorgesehen. Hier wird statt des Ankers (3) 

ordnete Entluftungsventil bezeichnet Ober dieses Ent- und der Magnetspule (4) ein piezokeramischer Aktuator 

luftungsventil (68) wird ins System eingedrungene Luft 10 (86) eingesetzt, der dazu auch noch auBerhalb des ei- 

sicher abgef uhrt, ohne Probleme erzeugen zu konnen. gentlichen Nebengehauses (34) angeordnet ist Entspre- 

Wiebereits weiter oben erlautert wird auch die bend- chend ist der VerschluBhalter (13) so weit verlangert, 

tigte Steuerluft und die Luft fur die Luftdusen (21) und daB er aus dem Nebengehause (34) vorsteht und uber 

Luftleitdusen (23, 24) vom gleichen Kompressor (66) mit ein Hebelsystem mit dem piezokeramischen Aktuator 

nachgeschaltetem Luftspeicher (65) aufgebracht Die 15 (86) in Verbindung stent Dieser piezokeramischer Ak- 

Steuerluftleitung (70) und die Luftleitung (71) werden tuator (86) ist uber eine Halterung (87) mit dem Neben- 

dementsprechend uber zwischehgeschaltete Schlauch- gehause (34) verbunden und verfugt uber ein Verbin- 

verteiler (72) sowie Manometer (73, 73') und pneumati- dungselement (88), das die jeweilige Bewegung uber das 

sche Druckregelventile (74, 74') mit dem Kompressor Gelenk (89), die Hebelstiitze (90) den Hebel (91) sowie 

(66) und Druckerzeuger verbunden. 20 das Gelenk (92) auf den verlangerten VerschluBhalter 

Die Steuerung erfolgt uber die Leistungselektronik (13) iibertragt. Mit (93) ist eine zur Sicherheit vorgese- 

(76) und die Impulsaufbereitung (77), die jeder einzelnen hene Hubbegrenzung bezeichnet 

Zerstaubungsduse (1, 42, 43) zugeordnet ist. Hieruber Bei der aus Fig. 9 ersichtlichen Ausfuhrung sind wie- ( 

erfolgt die gleichmaBige und gezielte Steuerung von derum beide VerschluBsysteme und auch die Ansprech- 

Farbe und Luft, wobei in der Impulsaufbereitung die 25 systeme gleich ausgebildet Als Aktuator dient ein Ma- 

einzelnen Offnungs- bzw. SchlieBzeiten gespeichert und gnetventil, wobei keine Steuerluft vorgesehen ist, son- 

initiiert werden. Uber eine Steuerleitung (78) ist diese dern vielmehr eine in die Sackbohrung (95) eingreifende 

Einzelsteuerungmitdem Dusenrechner (79) verbunden, Druckfeder (96). Diese beeinfluBt den VerschluBhalter 

der uber ein inkrementales Weg-MeBsystem (80) ver- (13), wobei als VerschluB hier eine Ringdichtung (97) 

fugt,. also gleichzeitig auch noch fur das Verfahren der jo vorgesehen ist, die auf den VerschluBring (98) iiber 

Zerstaubungsdusen (1, 42, 43) mit zustandig ist. Dieser Druckfeder (96) aufgedruckt oder aufgepreBt wird. Der 

Dusenrechner (79) ist mit einem zentralen ProzeBleit- VerschluBring (98) ist uber ein Gewinde (99) in der Ge- 

rechner (81) verbunden, der uber die einzelnen Bildda- hausebohrung (100) verschiebbar, so daB der Hubweg 

tenleitung (82) und ProzeBdatenleitung (83) die notwen- des Kolbens (6) genau eingestellt werden kann. 

digen Biid- und ProzeBdaten fur jede einzelne Zerstau- 35 Auch hier ist der Luftaktuator (35) mit dem Aktuator . 

buhgsduse (1, 42, 43) vorgibt bzw: sie erifsprechend frei (2) vergleichbar ausgebildet, so daB sich vorteilhaft glei- 

gibt che Ablaufe erzielen lassen. Lediglich als Zusatz ist hier 

Fig. 5 zeigt die besondere Anordnung von Farbduse ein SteuerluftanschluB (101) vorgesehen, der die Wir- 

(20) und der sie umgebenden ringformig ausgebildeten kungder Druckfeder (96) unterstutzen soil. 

Luftduse (21) sowie den seitlich und winklig dazu ange- 40 Anhand der Fig. 9 ist erganzend erlautert, daB sowohl 

setzten Luftleitdusen (23, 24). Diese Figur verdeutlicht, das Gehause (25) wie auch das Nebengehause (34) 

wie der Farbstrahl einmal durch die Luftduse (21) und rechteckig ausgebildet sind. An den Schmalseiten (102) 

dann durch die Luftleitdusen (23, 24) genau gefuhrt wird, sind die hier nicht ersichtlichen Adapter vorgesehen, urn 

so daB sich eine gleichmaBige Auflage auf dem Substrat eine Verbindung mit dem Zentralhalter (44) zu ermogli- 

(40)ergibt. 45 chen. An der Langsseite (103) des Gehauses (25) ist das 

Fig. 6 erlautert dazu erganzend die besondere Anord- Nebengehause (34) angeordnet bzw. fest mit diesem. 

nung der beiden einander zugeordneten Gehause (25, verbunden, wobei die Farbduse genau in Dusenlangs- 

34) im Schutzgehause (41) und die dadurch bedingte achse (104) verlauft 

geschickte Anordnung der einzelnen Dusen (20, 21, 23, Die aus der Fig. 10 ersichtliche Ausfuhrung unter- 

24). Schon durch geringes Verschieben des Schutzge- 50 scheidet sich im Prinzip nur durch die Ausbildung des 

hauses (41) ist es so ohne Probleme moglich. nebenein- Aktuators, wobei hier einmal ein piezokeramischer Ak- 

anderliegende Farbfelder bzw. Farbpunkte zu erzeugen. tuator (86) und zum anderen ein hydraulikpneumati- 

Anhand der Fig. 7 wird gezeigt, daB durch entspre- scher Aktuator (106) vorgesehen. Bei dem hydrauiischp- 

chende Vorgabe von Farbe und Luft durch die Impuls- neumatischen Aktuator (106) ist im Zylindergehause 

aufbereitung und deh Dusenrechner (76, 79) eine genaue 55 (109) eine Kolbenfuhrung (107) fur den Kolben (108) 

Offnung und SchlieBzeit fur einmal den Aktuator (2) vorgesehen, urn auch hier einen genauen Sitz und einen 

bzw. die Farbduse (20) und den Luftaktuator (35) bzw. genauen AbschluB des Verschlusses (15) zu gewahrlei- 

die Luftduse (21) bzw. Luftleitduse (23, 24) vorgegeben sten. Die Steuerung der hydraulischen oder pneumati- 

wird. Bei der aus Fig. 7 ersichtlichen Vorgabe sind T\ schen Antriebsenergie erfolgt uber das Wegeventil 

und T2 gleich bemessen. Auch andere Variationen sind 60 (110) und das Leistungsteil (111). Zur Verbindung von 

denkbar, je nachdem, welche Farbe zu verarbeiten ist Kolben (108) und VerschluB (15) bzw. VerschluBhalter 

bzw! welches Substrat vorliegt. (13) ist das Verlangerungsteil (1 1 3) vorgesehen. 

Die nachfolgenden Fig. 8, 9 und 10 zeigen verschiede- Die Fig. 1 1 bis 14 zeigen verschiedene Ausfiihrungs- 

ne Ausfuhrungen von Zerstaubungsdusen bzw. genauer formen des eigentlichen Verschlusses (15). Dabei zeigen 

gesagt von VerschluBsystemen. Bei der aus Fig. 8 er- 65 die Fig. 11 und 1 2 Verschliisse (15) mit einem VerschluB- 

sichtlichen Ausfuhrung ist zunachst einmal fur den Ak- kegel, wahrend nach den Fig. 13 und 14 eine Ringdich- 

tuator(2) eine druckende Ausfuhrung vorgesehen, wes- tung (97) vorgesehen ist Wahrend nach Fig. 13 die ei- 

halb ein lang ausgebildeter VerschluBhalter (13) not- gentliche Ringdichtung (97) mit dem sich bewegenden 



DE 38 34 

11 

Tei! zugeordnet ist. ist sie nach Fig. 14 dem ruhenden 
Teil, d.h. also dem eigentlichen Gehause (25) zugeord- 
net. 

Patentanspruche 5 

1. Zerstaubungduse fiir Farbstoffe mit neutralen 
und abrasiven Pigmenten, mit einem einen zweitei- 
ligen Aktuator, dessen Steuerteil durch eine Mem- 

. bran vollstandig von dem den VerschluB aufwei- 10 
senden hydraulischen Teil getrennt ist, und die 
Farbduse aufnehmenden Gehause sowie dem elek- 
trischen AnschluB, dadurch gekennzeichnet, daQ 
dem Gehause (25) ein zweites, einen Luftaktuator 
(35) mit LuftverschluB (36) aufweisendes Nebenge- 15 
hause (34) zugeordnet ist, dessen Luftrohr (33) in 
das Gehause als Luftverteiler (22) dienerid einge- 
fuhrt und dabei das zur Farbduse (20) fuhrende 
Farbrbhr (19) und die Farbduse (20) umgebend und 
gleichzeitig im Abstand und im vorgegeb.enen Win- 20 
kel auf die Farbduse weisend angeordnete Luftleit- 
diisen (23, 24) mit Richtluft versorgend ausgebildet 
ist und daQ Aktuator (2) und Luftaktuator (35) im 
vorgegcbenen, korrespondierenden Takt steuernd 
geschaltet sind. 25 

2. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Aktuator (2) einen ziehenden 
oder druckenden VerschluB (13, 15) aufweist 

3. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, daB der Aktuator (2) als Magnetven- 30 
til mit Anker (3) und innenliegender Magnetspule 
(4) ausgebildet ist, in der ein Kolben (6) verschieb- 
Hch gefuhrt und den VerschluB (15) beeinflussend 
angeprdnet ist. ... . „ 

4. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch ge- r 35 
kennzeichnet, daB'der Aktuator (2) als piezokera- 
misches VerschluGsystem (86) ausgebildet isi. 

5. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, Anspruch 3 
oder Anspruch 4 ( dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Aktuator (2) und Luftaktuator (35) das gleiche Ver- 40 
schluflsystem bzw. der gleiche VerschluB (15) ver- 
wirklicht ist. 

6. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Membran (14) uber Mem- 
branhalter (10, 12) mit dem VerschluB (15) bzw. 45 
VerschluBhalter (13) verbunden und zwischen obe- 
rem und unterem Membranring (9, 11) einge- 
klemmt ist 

7. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1 und An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Mem- 50 
bran (14) als Flach- oder Rollmembran ausgebildet 
ist 

8. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Raum (28) oberhalb der 
Membran (14) mit einem SteuerluftanschluB (27) 55 
und der Raum (31) unterhalb der Membran mit 
einem FarbanschluB (29) ausgerustet sind. 

9. Zerstaubungsduse nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Raum (31) unterhalb der 
Membran (14) ein zweiter FarbanschluB (30), vor- 60 
zugsweise als EntluftungsanschluB dienend zuge- 
ordnet ist 

10. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Luftdiise (21) als Ringduse 
ausgebildet ist und daB mehrere einschaltbar aus- 65 
gebildete Zusatzringdusen im Abstand zueinander 
vorgesehen sind. 

11. Zerstaubungsduse nach Anspruch. 1, dadurch 
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gekennzeichnet. daB die Luftleitdusen (23, 24) un- 
terschiedlichen, im Abstand zueinander verlaufen- 
den Dusenringen (86) zugeordnet sind. 
.12. Zerstaubungsduse nach Anspruch 3 und An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Ma- 
gnetspule (4) eine Fuhrungsbuchse (5), dem Kolben 
(6) eine ringformige Kolbenfuhrung (7) und dem 
Anker (3) eine dem Kolben zugeordnete Damp- 
fungsscheibe (8) zugeordnet ist 

13. Zerstaubungsduse nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kolben (6) eine Sackboh- 
rung (95) mit sich gegen den Anker (3) abstutzender 
Druckfeder (96) aufweist 

14. Zerstaubungsduse nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der VerschluB (15) mit einer 
Ringdichtung (97) ausgerustet und daB der dem 
Gehause (25) zugeordnete VerschluBring (98) uber 
ein Gewinde (99) in die das Farbrohr (19) aufneh- 
menden Gehausebohrung (100) einschraubbar ist 

15. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das rechteckig ausgebildete 
Gehause (25) mit einem an der Schmalseite (102) 
angeordneten Adapter (46) ausgerustet ist, der mit 
einem Adapter (45) eines rechtwinklig. zur Dusen- 
langsachse (104) verlaufenden Zentralhaiters (44) 
korrespondierend ausgebildet ist. 

16. Zerstaubungsduse nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB Adapter (46) des Gehauses 
(25) und Adapter (45) des Zentralhaiters (44) uber 
ein stiftformiges Arretierelement (47) miteinander 
verbunden sind. 

17. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1 und An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB dem Farb- 
anschluB (29) eine Farbvorlauf (53) und Farbriick- 
lauf (54) sowie eine kontinuierlich zu betreibende 
Farbpumpe (57) aufweisende Schlauchleitung (51) 
mit Stromteiler (55) zugeordnet ist 

18. Zerstaubungsduse nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen Farbpumpe (57) 
bzw. deren uber einen Regler (59) verfugender An- 
trieb (58) und FarbanschluB (29) in der Schlauchlei- 
tung (51) ein mit dem Regler verbundener Druck- 
sensor (52) angeordnet ist 

19. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB der elektrische AnschluB (17, 
37) jedes Aktuators (2) und Luftaktuators (35) je- 
weils mit einer eigenen mit einem Diisenrechner 
(79) mit ihkrementalem Weg-MeBsystem (80) ver- 
bundenen Leistungselektronik (76) und elektrischer 
Impulsaufbereitung (77) verbunden sind. 

20. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1 und weite- 
ren Anspruchen 2 bis Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Luftdiise (21) und/oder die 
Luftleildiisen (23, 24) gleiche Vor- und Nachlaufzei- 
ten ergebend angesteuert sind. 

21. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Luftleitdusen (23, 24) als 
Schlitzdiisen ausgebildet oder von mehreren Ring- 
spahdiisen gebildet sind. 

22. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aktuator (2) und/oder der 
Luftaktuator (35) als hydraulisch oder pneumatisch 
angetriebenes VerschluBsystem ausgebildet sind. 
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